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第 2 章では、化学増幅系レジストのプロセス制御に関して、以下のような指針を初めて得た。KrF リソグラフィで
は、雰囲気のアンモニア濃度を 2 ppb 以下に制御する必要があることを示した。また露光後ベーク雰囲気の湿度は、
45%程度に保つことが重要であることを明らかにした。

























成されてきた。現在最先端である 0.18'-""'0.15μm の設計ルールの半導体デ、バイスには、KrF エキシマレーザー (248
nm) リソグラフィが適用されており、さらに 0.13μm 以降の設計ルールに対しては、ArF エキシマレーザー (193
nm) リソグラフィが適用される見込みである。また、半導体デ、バイスにおける設計ルールの微細化に伴い、デバイ
ス特性に与える加工寸法の影響が非常に大きくなってきた。そのためリソグラフィ技術に対しては、加工寸法の精度








































般的に非常に高く、樹脂の Tg 以上の温度でプリベークすると、樹脂自体あるいは PAG などの分解を招くおそれがあ
る。そこで、可塑剤である t-ブチルコール酸塩エステルをレジスト中に添加して樹脂の Tg を低下させることによっ
て、バターニング特性を劣化させることなく、高い環境安定性が得られることを示した。
第 4 章では、段差基板に対する単層レジストプロセスの適用限界について明らかにするとともに、反射防止膜フ。ロ
セスについて検討を行なった。まず始めに、KrF エキシマレーザーリソグラフィにおいて、 0.25μm パターンに対
するダイ入りレジストの適用限界について検討した。高反射率基板であるポリシリコン基板に対して、ダイ入りレジ






には、反射防止膜プロセスが必須となる。そこで、下層反射防止膜 (BARC) プロセスおよび上層反射防止膜 (TAR)
プρロセスに対して、定在波効果を考慮した実効的なプロセスウインドウの解析をシミュレーションにより行なった。
その結果、 TAR プロセスの方が BARC プロセスよりも大きなプロセスウインドウを得られることを示した。また、
KrF エキシマレーザーリソグラフィで用いられている化学増幅系レジストは、先に述べたようにプロセス安定性に乏
しいといった問題があるため、化学増幅系レジストを BARC 上で用いる際には、レジストと BARC の適合性が重要














世代の ArF エキ、ンマレーザーリソグラフィを実用化する上で重要となる ArF 化学増幅系レジストの安定性に関して、
レジスト開発の指針を示すことができた。今後さらに、半導体デバイスの高性能化に伴った微細化が進められ、それ
に対応した次々世代の F2 エキシマレーザーリソグラフィ、電子ビームリソグラフィおよび ElN (Extreme 
Ultraviolet) リソグラフィの開発が本格化する。本研究におけるプロセス安定化の手法は、これら次々世代のリソグ
ラフィ技術で用いられる全ての化学増幅系レジストに対して適用され、半導体デバイスの生産性向上に貢献すること
ができる。
以上のように、本論文は半導体デバイスの高性能化を推し進めてきた光リソグラフィ技術における加工寸法の高精
度化に関する反応機構を解明し、材料開発において重要な知見を得ている。よって本論文は博士論文として価値ある
ものと認める。
